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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
　骨強度の評価は骨粗鬆症の診療において重要である。骨強度の評価のためには放射線を用いる骨量測
定のほかに、超音波装置を用いて骨内の音速や減衰を測定する方法がある。音速などの骨強度の指標は
放射線を用いる骨量測定の結果と良い相関を示す。音速の測定は放射線被曝がない利点があるが、測定
方向により音速が異なるにもかかわらず限られた方向の測定しかできないこと、音速が骨の構造の何に
よって決まるのか解明されていないこと、などの問題点を有している。申請者は、摘出ウシ大腿骨を用
いて、超音波の骨内伝播速度を三方向で測定し、音速が密度、dual X-ray absorptiometry（DXA）で測定し
たbone mineral density（BMD）、骨の微細構造とどのような関係があるかを実験的に検討した。
申請者は36月齢ウシ三頭から左大腿骨を採取し、軟部組織を除去した後、骨幹部の皮質骨から 5 箇所を
円筒状に切り出した。この円筒をさらに前方、後方、内側、外側とそれぞれの中間部の 8 個に分割し、
得られた試料を軸方向、半径方向、円周方向の三方向に垂直な面を持つ直方体に形成した。また各試料
の近位面から非脱灰研磨硬組織標本を作成し、光学顕微鏡で骨の微細構造を評価した。音速の測定は自
作の装置を用い25℃の生理食塩水内で中心周波数10ＭＨzの超音波を送信して行った。BMDは市販のDXA
装置を用いて測定した。微細構造はplexiform構造、haversian構造、porotic構造に分類した。
音速はすべての試料で軸方向が最も速く、2 個の筋付着部付近の試料を除いては円周方向が二番目に速
かった。軸方向の音速に関しては前方と外側の試料において後方や内側の試料より速かった。一方、半
径方向と円周方向では、前方および内側から後内側が、外側および後方から外側より速かった。Plexiform
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構造は骨幹部の前方から内外側と後方の中央部に広く分布し、haversian構造は後方の近位遠位部分に見ら
れた。軸方向の音速はplexiform構造を示す試料のほうがhaversian構造を示す試料より速かった。軸方向の
音速は密度と正の相関を示し、plexiform構造の試料はhaversian構造の試料より密度も高かった。申請者は
plexiform構造を示す内側から後内側の試料で円周方向の音速が軸方向の音速に近いことに気づき、軸方
向の音速と円周方向の音速の比を音速異方度と定義し、軸方向の音速と円周方向の音速の差の大きいplexi-
form構造を示す前方の試料と各種のパラメータに関して比較検討した。これらの群間比較では密度、
BMD、微細構造に関しては有意差がないにもかかわらず、音速異方度のみに有意差があった。これに関
して申請者は本論文では検討していないハイドロキシアパタイトの結晶構造が関与しているのではない
かと推測し、実験を継続している。
申請者の研究は、骨組織内の音速が軸方向、半径方向、円周方向で異なり、軸方向において最も速い
こと、音速は骨の微細構造に関係があること、音速と密度には明らかな相関関係があること、を明らか
にしたものであり、超音波による骨強度の評価のための重要な基礎研究であると審査委員会で高く評価
した。
審査の過程において、審査委員会は次のような質問を行った。
1）超音波を用いて得られる指標は骨量と言えるか
2）皮質骨を実験対象に選んだ理由について
3）DXAによるBMDの測定に関して方向依存性がなかったかどうか
4）ヒトとウシの皮質骨の微細構造に関する相違について
5）36月齢のウシとは人間では何歳に相当するのか
6）実験に用いたウシの雌雄について
7）Plexiform構造における血管の走行について
8）近位端の微細構造が直方体全体の構造を表すのか
9）Porotic構造を示す試料の音速測定時の処理について
10）Plexiform構造の試料に限定したとき、密度と速度にはっきりした相関関係が得られなかった理由に
ついて
　これらの質問に対し申請者の解答は適切であり、問題点も十分理解しており、博士（医学）の学位論文
にふさわしいと審査員全員一致で評価した。
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